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 1چکیده

شود. این گیاه داراي کارایی خروس راهی براي افزایش تنوع زیستی در مزرعه محسوب می زراعت تاج :سابقه و هدف

هاي  بنابراین براي کشت در مناطق خشک مناسب است. ویژگی بالاي فتوسنتزي بوده و به شرایط خشکی مقاوم است؛

خروس  وري آب( و کیفی تاجهاي گرم سال، تحمل به خشکی و بهرهمطلوب زراعی )سرعت رشد رویشی زیاد در ماه

ند( اي در تغذیه دام )گاو و گوسفعنوان یک گیاه با ارزش علوفه)سطح بالاي پروتئین در دانه و علوفه( این گیاه را به

 مطرح نموده است.
 

اي  خروس علوفه منظور بررسی میزان عملکرد کمی و کیفی و مقدار آب مصرفی تاج این آزمایش به ها: مواد و روش

هاي کامل هاي خردشده )اسپلیت پلات( در قالب طرح پایه بلوک صورت کرتدر استان گلستان انجام شد. آزمایش به

درصد آبیاري  25و  50، 75آب مصرفی )شامل آبیاري کامل، آبیاري بر اساس تصادفی در سه تکرار اجرا شد. میزان 

 هاي فرعی قرار گرفتند.( در کرتlouraو  Cimخروس )شامل دو رقم  هاي اصلی و ارقام تاجکامل( در کرت
 

وزن کل علوفه تر، نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر ساده رقم و اثر ساده آبیاري بر صفات ارتفاع بوته،  ها: یافته

وري آب )بر اساس عملکرد وزن تر علوفه(، عملکرد الیاف نامحلول وزن تر و خشک ساقه، وزن کل ماده خشک، بهره

دار بود و دو صفت دار بود. اثر آبیاري بر روي همه صفات موردبررسی در سطح آماري یک درصد نیز معنی معنی
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(، درصد NDFآبیاري بر روي صفات قطر ساقه، وزن تر و خشک برگ، نسبت برگ به ساقه، الیاف نامحلول ) × رقم

رقم ها نشان داد که عملکرد ماده خشک در دار بود. نتایج مقایسه میانگینچربی خام، لیگنین، کلسیم و فسفر معنی
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درصد تیمار آبیاري  75اس کیلوگرم بر مترمکعب در تیمار، آبیاري بر اس 2/2و  1/17ترتیب برابر  تر و وزن خشک به

 ترین عملکرد پروتئین در تیمار آبیاري کامل حاصل شد و با کاهش میزان آبیاري تا حد دست آمد. بیش کامل به

ترین میزان پروتئین در تیمارهاي آبیاري ترین و کمدرصد از آبیاري کامل میزان پروتئین نیز کاهش یافت. بیش 25

 کیلوگرم در هکتار بود. 433و  947ترتیب  به
 

برتري  Louraصفات زراعی و کیفی علوفه نسبت به رقم  تر بیشنظر  از Cimرقم  طبق نتایج این بررسی گیری: نتیجه

ترین مقادیر وري آب از بیشویژه بهرهکه ازنظر وزن برگ و ساقه، نسبت برگ به ساقه، فسفر و به طوري داشت به

شرایط آب و هوایی  در Cimبرخوردار بود. با توجه به نتایج حاصله، جهت دستیابی به علوفه با کیفیت بالا رقم 

درصد  75وري(، لازم است آبیاري براساس جویی در میزان آب )افزایش بهره گرگان قابل توصیه است و جهت صرفه

 نیاز آبی تنظیم شود.

 

 سفر، قطر ساقه، نسبت برگ به ساقهارتفاع بوته، پروتئین، ف های کلیدی: واژه

 

 مقدمه

تحمل بالایی  (.Amaranthus spp) خروس تاج

آبی داشته و داراي سازگاري وسیع به  به شرایط کم

است  0/8تا  5/4شرایط خاک با دامنه واکنش قلیایی 

تواند در مناطق (؛ بنابراین این گیاه می13و  12)

عنوان جایگزین مناسب در خشک توسعه یابد و به

هاي آبیاري و کشت در اراضی جهت کاهش هزینه

ر گیرد. پایین بودن سطح شور مورداستفاده قرا

دهنده عدم شناخت خروس نشان زیرکشت تاج

 هاي این گیاه نسبت به شرایط محیطی است  برتري

خروس یکی از گیاهان داراي مسیر  (. تاج6و  2)

خوبی رشد است که در شرایط گرم به C4فتوسنتزي 

هاي  نماید. محتواي پروتئین علوفه یکی از ویژگی می

(. مطالعات 13کیفیت علوفه است )مهم براي ارزیابی 

اند که ارزش غذایی علوفه  ادهمتعدد نشان د

عنوان خوراک نشخوارکنندگان بهتر از خروس به تاج

هاي رایجی مانند یونجه است. ترکیبات مطلوب  علوفه

آن )پروتئین خام بالا و لیگنین، نیترات و اسید 

کارگیري این  اگزالیک کم( پتانسیل بالایی براي به

هاي  (. برگ1لوفه در خوراک نشخوارکنندگان دارد )ع

قبولی از پروتئین،  خروس حاوي مقادیر قابل تاج

ویتامین و عناصر معدنی، فیبر و چربی غیراشباع است، 

عنوان یک گیاه امیدبخش موردتوجه به بنابراین

محققان براي کشت در نواحی گرم و خشک قرار 

توجه به  گران با برخی پژوهش (.12گرفته است )

محدودیت شدید آب، افزایش جمعیت، سوءتغذیه و 

تغییر اقلیم نسبت به معرفی گیاهان بومی با طیف 

سازگاري وسیع در کشاورزي مدرن جهت تغذیه مردم 

نژادي و زراعی، بهاقدام نمودند، زیرا توجه به مسائل به

وري از عملیات پس از برداشت موجب افزایش بهره

(. 24کشاورزان خواهد شد ) این گیاهان و تشویق

خروس در  با بررسی نیاز آبی گیاه تاج گران پژوهش

خشک و نیمه گرمسیري در شرایط گلخانه  نواحی نیمه

درصد ظرفیت  85و  100دریافتند که در تیمارهاي 

زراعی، تعداد برگ، شاخص سطح برگ، قطر ساقه، 

درصد و  65ارتفاع و وزن تر بوته نسبت به تیمارهاي 

تر بود. همچنین ایشان بیان کردند که  صد بیشدر 40

خروس و براي حصول حداکثر عملکرد در گیاه تاج
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گرمسیري، لازم است خشک و نیمهدر مناطق نیمه

درصد ظرفیت زراعی صورت  85ها در آبیاري بوته

بخش و همکاران (. در بررسی فیض15و  3گیرد )

 Kharkovski، Louraخروس )( سه رقم تاج2018)

( از نظر صفات مورفولوژیکی و عملکرد Cim و

دهنده  علوفه مورد بررسی قرار گرفتند نتایج نشان

نسبت به دیگر ارقام بود این رقم از  Cimبرتري رقم 

نظر صفاتی مانند عملکرد علوفه تر، درصد و عملکرد 

ماده خشک، وزن تر ساقه، ارتفاع بوته، قطر ساقه، 

برگ به ساقه  وزن تر برگ، وزن تر ساقه و نسبت

ترین  ترین مقادیر را به خود اختصاص داد و کم بیش

 (.10تعلق یافت ) Louraمقادیر به رقم 

 50و  25ی سه سطح آبیاري کامل، پژوهشدر 

خروس و دو  درصد کاهش در میزان آب موردنیاز تاج

زیمنس بر متر و نرمال( بر  دسی 22سطح شوري )

س در خرو هاي مختلف تاجرشد و عملکرد گونه

اي ایتالیا موردبررسی قرار گرفت  شرایط مدیترانه

خروس  ها نشان داد گیاه تاج (. نتایج بررسی آن12)

تحمل بالایی به شرایط خشکی و شوري دارد و قادر 

درصد آب موردنیاز را  50است شرایط خشکی تا 

خوبی تحمل نماید. با افزایش سطح خشکی میزان  به

لی میزان پروتئین آن نشاسته و خاکستر دانه کاهش و

رو در نقاط داراي کمبود آب این  افزایش یافت. ازاین

تواند جانشین سیلویی مناسب براي ذرت علوفه می

اي دیگر گزارش شد حداکثر باشد. در نتایج مطالعه

درصد ظرفیت  100خروس در آبیاري  وزن خشک تاج

 50و  75دست آمد و در آبیاري بر اساس  زراعی به

ترتیب  زراعی حداکثر وزن خشک به درصد ظرفیت

درصد ظرفیت زراعی  100درصد نسبت به  41و  29

با  گران پژوهش(. گروهی از 9هش نشان داد )کا

خروس گزارش  وري آب در گیاه تاجبررسی بهره

وري آب بر اساس وزن ترین بهرهکردند که بیش

 خروس مربوط به تیمار آبیاري  خشک گیاه تاج

 40/0رفیت زراعی و برابر با درصد ظ 75بر اساس 

چنین آبیاري بر اساس  کیلوگرم بر مترمکعب است. هم

 ترتیب با  درصد ظرفیت زراعی نیز به 100و  50

(. 10هاي بعدي قرار گرفتند ) در رده 26/0و  36/0

تازگی  خروس یکی از گیاهانی است که بهتاج

 گرفته است. در شهرستان قرار گران پژوهشموردتوجه 

اي رواج نداشته و خروس علوفهگرگان نیز کشت تاج

خروس ازجمله میزان زراعی کشت تاجاطلاعات به

آب مصرفی براي حصول حداکثر عملکرد در دسترس 

نیست؛ بنابراین در این مطالعه به بررسی فاکتور مهم 

میزان آب مصرفی بر عملکرد علوفه و سایر 

شده  هاي پرداختخروس علوفهخصوصیات گیاه تاج

 است.

 

 ها مواد و روش

این آزمایش در ایستگاه تحقیقات کشاورزي 

کیلومتري شمال  5محله( واقع در  گرگان )عراقی

دقیقه  54درجه و  36گرگان با عرض جغرافیایی 

دقیقه شمالی  25درجه و  54شمالی و طول جغرافیایی 

اجرا شد. ارتفاع از سطح دریا در این  1397در سال 

متر و متوسط بارندگی سالیانه  5تحقیقاتی ایستگاه 

قبل از اجراي آزمایش سه نمونه  متر است. میلی 450

 60-90و  30-60، 0-30خاک مرکب در اعماق 

ها پس از انتقال به متر برداشت شد. این نمونه سانتی

آزمایشگاه جهت تعیین میزان کود مصرفی و تعیین 

ابی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک مورد ارزی

 ارائه  1قرار گرفت. نتایج آزمون خاک در جدول 

شده است. کود مصرفی بر اساس نتایج تجزیه خاک 
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کیلوگرم در هکتار( از منبع  50شامل کود فسفر )

کیلوگرم در هکتار(  69فسفات تریپل، کود نیتروژن )

کیلوگرم  46عنوان پایه و  کیلوگرم به 23از منبع اوره )

زنی و ساقه رفتن مصرف  سرک( در دو مرحله پنجه

 شد.

 
 شیمیایی خاک موردمطالعه. -های فیزیکی  برخی از ویژگی -1جدول 

Table 1. Physical and chemical characteristics of the soil. 

 عمق خاک

Soil Depth(cm) هاي خاک ویژگی 
soil characteristics 

60-90 30-60 0-30 

7.5 7.6 7.7 
 اسیدیته 

pH 

4.1 5.1 4.2 
 هدایت الکتریکی 

EC (dS m-1) 

 لومی شنی رسی
Sandy Clay Loam 

 لومی شنی رسی
Sandy Clay Loam 

 لومی شنی رسی
Sandy Clay Loam 

 بافت خاک 
Soil texture 

1.4 1.4 1.4 
 مترمکعب( وزن مخصوص ظاهري )گرم بر سانتی
Buck Density (gr.cm-3) 

60 51.9 52.2 
 محتوي آب خاک در نقطه اشباع )درصد حجمی(

Soil water content at saturation point (m3/m3) 

27.7 27.6 27 
 محتوي آب خاک در ظرفیت زراعی )درصد حجمی(

Soil water content at field capacity (m3/m3) 

9.8 9.8 12.3 
 )درصد حجمی( نقطه پژمردگی دائممحتوي آب خاک در 

Soil water content at wilting point (m3/m3) 

 

صورت دستی انجام شده و براي رسیدن کاشت به

ها در مرحله هاي موردنظر، تنک کردن بوته به تراکم

صورت  برگی صورت گرفت. این آزمایش به 4-3

هاي خردشده )اسپلیت پلات( در پایه طرح  کرت

مدت یک سال  تکرار به 3کامل تصادفی با هاي  بلوک

هاي اصلی و دو  اجرا شد. تیمارهاي آبیاري در کرت

هاي فرعی  در کرت Louraو  Cimخروس  رقم تاج

هاي آزمایشی به یکسان  قرار گرفتند. در انتخاب پلات

بودن شرایط منطقه براي تیمارهاي متفاوت آبیاري 

هاي آزمایشی د. عرض و طول کرتدقت گردی

(. 1متر در نظر گرفته شدند )شکل  6و  3ترتیب  هب

سطح، شامل آبیاري کامل،  4تیمارهاي آبیاري داراي 

درصد آبیاري کامل  25و  50، 75آبیاري بر اساس 

بود. براي تعیین مقدار آب موردنیاز گیاه در هر آبیاري 

گیري رطوبت  با اندازه (SMD) کمبود رطوبت خاک

گیري از نیمرخ خاک ا نمونهخاک با استفاده از اوگر )ب

و به روش وزنی( قبل از آبیاري و با هدف تأمین 

رطوبت خاک تا حد ظرفیت زراعی با استفاده از رابطه 

 برآورد شد. 1

 

(1      )             SMD = (θFC − θi). f. Bd. Dr 
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کمبود رطوبت خاک برحسب  SMD، که در آن

 به ترتیب رطوبت خاک در  θiو  θFCمتر،  میلی

ظرفیت زراعی و قبل از آبیاري برحسب درصد  حد

  Bdضرایب مربوط به تیمارهاي آبیاري،  f وزنی،

اهري خاک برحسب گرم بر جرم مخصوص ظ

عمق توسعه ریشه گیاه برحسب  Drمکعب و متر سانتی

 متراست.  میلی

 

 
 

 نقشه اجرای آزمایش. -1شکل 
Figure 1. Execution map. 

 
 زمان اعمال تیمارهاي آبیاري بر مبناي تخلیه 

استفاده خاک در تیمار  درصد رطوبت قابل 60-40

اي  صورت قطره آبیاري کامل، انجام شد. آبیاري به

نواري با استفاده از نوارهاي تیپ انجام شد. جنس 

متر و فاصله میلی 20طر اتیلن به قنوارهاي آبیاري، پلی

متر بود. میزان آب داده شده به هر سانتی 20ها  نازل

گیري  لیتر در هکتار اندازه 1/0کرت با کنتور با دقت 

دهی  درصد گل 25شد. برداشت علوفه در زمان 

روز پس از کاشت( و میزان  63صورت گرفت )

علوفه تر، علوفه خشک و کیفیت علوفه نیز تعیین شد. 

یج بررسی و میزان عملکرد بر اساس میزان سپس نتا

وري آب نیز مشخص آب مصرفی تعیین و بهره

هاي یک کیلوگرمی از گردید. در زمان برداشت، نمونه

شده در آون با دماي  برگ و ساقه از تیمارهاي برداشت

ساعت قرار گرفت.  72مدت  گراد بهدرجه سانتی 65

توالی ها در دو توزین مکه وزن خشک نمونه وقتی

ها )برگ، ساقه(، ثبت و یکسان شد، ماده خشک اندام

ها عملکرد ماده خشک با توجه به وزن هرکدام از اندام

گیري صفات کیفی، محاسبه گردید. جهت اندازه

ها در سایه خشک شده و سپس با کمک آسیاب  نمونه
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گرمی به  50برقی پودر شد و از هر تیمار نمونه 

یات کیفی علوفه خشک آزمایشگاه منتقل شد. خصوص

شده و ترکیبات شیمیایی شامل درصد پروتئین خام، 

(، عملکرد NDFالیاف نامحلول در شوینده خنثی )

الیاف نامحلول در شوینده خنثی و نیز مواد معدنی آن 

درصد لیگنین، درصد کلسیم، درصد چربی خام و 

(. در پایان 4و  2گیري شدند ) درصد فسفر اندازه

و  SASافزار آماري  ها با نرمدادهتجزیه واریانس 

متقابل با آزمون  دهی اثرها و برشمقایسه میانگین

LSD .انجام شد 
 

 نتايج و بحث

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر ساده رقم و 

اثر ساده آبیاري بر صفات ارتفاع بوته، وزن کل علوفه 

تر، وزن تر و خشک ساقه، وزن علوفه خشک، 

)بر اساس عملکرد وزن تر علوفه(،  وري آب بهره

 دار بود. اثر آبیاري عملکرد الیاف نامحلول معنی

بر روي همه صفات موردبررسی در سطح آماري یک 

دار بود و دو صفت عملکرد پروتئین و درصد نیز معنی

تأثیر  وري آب )بر اساس ماده خشک( فقط تحت بهره

آبیاري  × رژیم آبیاري قرار گرفتند. اثرات متقابل رقم

بر روي صفات قطر ساقه، وزن تر و خشک برگ، 

(، درصد NDFنسبت برگ به ساقه، الیاف نامحلول )

دار بود چربی خام، لیگنین، کلسیم و فسفر معنی

 (.3و  2 هاي )جدول

درصد  100وزن تر علوفه در تیمار آبیاري 

 25کیلوگرم در هکتار( و در آبیاري  66.000بالاترین )

کیلوگرم در هکتار( مقدار را  15.025ترین )درصد کم

(. همچنین عملکرد علوفه براي ارقام 5داشت )جدول 

Cim  وLoura  کیلوگرم  42.088و  45.798برابر با

ترین  ترین و کمترتیب بیش  در هکتار بود که به

عملکرد را تولید کردند. مطابق با نتایج آزمایش حاضر 

ثیر رژیم آبیاري دهنده تأو نتایج بررسی دیگر نیز نشان

خروس بود و وزن تر کل علوفه بر وزن تر علوفه تاج

 ترتیب  درصد ظرفیت زراعی به 50و  75در آبیاري 

 تر از تیمار آبیاري کامل بود درصد کم 55و  40

(9.) 

درصد بالاترین  100وزن تر ساقه در تیمار آبیاري 

درصد  25کیلوگرم در هکتار( و در آبیاري  46.979)

کیلوگرم در هکتار( مقادیر را داشت  12567ن )تری کم

 Louraو  Cim(. وزن تر ساقه براي رقم 5)جدول 

کیلوگرم در  30.879و  5/33.574ترتیب برابر با  به

 100و آبیاري  Cimهکتار بود. طبق این نتایج در رقم 

درصد بهترین عملکرد وزن تر ساقه و علوفه را به 

 گران پژوهشایر اص دادند که با نتایج سخود اختص

که در بررسی دیگر نیز  طوري مطابقت داشت به

 49.127با  Cimبالاترین وزن تر ساقه متعلق به رقم 

 35.451با  Louraترین آن متعلق به رقم  و کم

(. بر اساس نتایج مقایسه 10کیلوگرم در هکتار بود )

ترین وزن تر آبیاري بیش × میانگین اثرات متقابل رقم

و در  Cimکیلوگرم در هکتار( از رقم  20.269برگ )

که با سایر طوريدست آمد؛ به تیمار آبیاري کامل به

داري را نشان داد تیمارهاي موردبررسی اختلاف معنی

 Loura(. از طرفی وزن تر برگ براي رقم 5)جدول 

ترین مقدار  درصد آبیاري بیش 75و  100در دو تیمار 

گرفتند. براي هر را داشته و در یک گروه آماري قرار 

درصد  25ترین وزن تر برگ از تیمار  دو رقم کم

 آبیاري حاصل شد.
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مطابق با نتایج این مطالعه در بررسی دیگر نیز 

 Cim (13188ترین وزن تر برگ در رقم  بیش

 Louraترین آن در رقم کیلوگرم در هکتار( و کم

(. بالا 10کیلوگرم در هکتار( مشاهده شد ) 7512)

به افزایش عملکرد  Cimبودن برگ و ساقه در رقم 

ترین  چنین بیش علوفه در این رقم منتهی شد. هم

 Louraو  Cimنسبت برگ به ساقه نیز در هر دو رقم 

درصد حاصل شد که  75و  100در تیمارهاي آبیاري 

داري  رهاي موردبررسی اختلاف معنیبا سایر تیما

تر از داشت. میزان برگ در تیمارهاي یادشده بیش

ها بود که این امر به افزایش نسبت برگ  میزان ساقه آن

به ساقه در این تیمارهاي منتهی گردید. در بررسی 

 Cimترین نسبت برگ به ساقه در رقم دیگر بیش

درصد  7/21با  Louraترین آن به درصد و کم 7/27

تعلق داشت. ایشان نیز دلیل بالا بودن برگ به ساقه را 

(. 10ذکر نمودند ) Cimبالا بودن وزن برگ در رقم 

 Loura (33/24ترین قطر ساقه در هر دو رقم  بیش

درصد آبیاري  100متر( در میلی 21) Cimمتر( و  میلی

درصد  25نیز در تیمار آبیاري  ترین قطر ساقهو کم

درصد  100(. در تیمار آبیاري 5)جدول دست آمد  به

دلیل شرایط مناسب رشد رویشی بهتر بود و به دنبال  به

هاي قطورتر در این تیمار مشاهده شد. طبق آن ساقه

نتایج همبستگی بین عملکرد علوفه تر با ارتفاع بوته، 

قطر ساقه، وزن خشک کل رابطه قوي مثبت و 

با  گران پژوهش (.6داري وجود داشت )جدول  معنی

درصد ظرفیت  10و  30و  60بررسی سه رژیم آبیاري 

زراعی گزارش کردند که بالاترین قطر ساقه در آبیاري 

دست آمد که با تیمارهاي  درصد ظرفیت زراعی به 30

درصد ظرفیت زراعی اختلاف  10و  60آبیاري 

(. در بررسی دیگر؛ 17داري را نشان دادند ) معنی

ترتیب  به Louraو  Cimقام میانگین قطر ساقه براي ار

( و نیز در 10متر بود )میلی 5/16و  1/17برابر با 

و  Cimمنطقه البرز میانگین قطر ساقه در ارقام 

Loura متر بود  میلی 6/14و  2/12ترتیب برابر با  به

خروس  (. دلیل تفاوت عددي قطر ساقه ارقام تاج15)

تواند ناشی از تفاوت در ترکیب تیماري این  می

که در  طوري هاي دیگر باشد بهزمایش با بررسیآ

( ارقام در 2018بخش و همکاران ) بررسی فیض

شده بودند و تغییر در تراکم  هاي مختلف ارزیابی تراکم

(. در مطالعه 10منجر به تغییراتی در قطر ساقه گردید )

درصد  75و  100حاضر ارتفاع بوته در آبیاري 

نشان ندادند مقادیر داري ازلحاظ آماري اختلاف معنی

مشابه بوده  75و  100این صفات در تیمارهاي آبیاري 

طور مشترک در یک گروه آماري قرار گرفتند  و به

خروس  هاي تاج حال میانگین ارتفاع بوته ژنوتیپ بااین

متر بلندتر از  سانتی 8حدود  100در تیمار آبیاري 

 هایی که چنین بوته درصد آبیاري بود. هم 75تیمار 

درصد قرار داشتند از  100ري در تیمار رژیم آبیا

هاي قطورتري برخوردار بودند به همین علت  ساقه

و  100باوجود مشابه بودن ارتفاع بوته در تیمارهاي 

شده در  هاي کشتدرصد آبیاري، درنهایت بوته 75

درصد آبیاري عملکرد علوفه بالاتري تولید  100تیمار 

 Cim (148رقم  چنین ارتفاع بوته کردند. هم

متر( بود سانتی 5/140) Louraتر از متر( بیش سانتی

 25و  50، 75، 100(. ارتفاع بوته در آبیاري 4)جدول 

 107و  5/139، 8/161، 169ترتیب برابر با  درصد به

اي که در کشور نیجریه بر متر بود. در مطالعه سانتی

اي صورت گرفت ارتفاع بوته خروس علوفه گیاه تاج

درصد  85و  100تیمارهاي آبیاري بر اساس در 

تر از تیمارهاي داري بیشطور معنیظرفیت زراعی به

درصد آبیاري بر اساس ظرفیت زراعی بودند  45و  60

گر عدم اختلاف (. نتایج مطالعات دیگر نیز بیان15)

درصد  50و  75، 100دار ارتفاع بوته در آبیاري  معنی

نیز  گران پژوهشز (. گروهی ا8ت زراعی بود )ظرفی

درصد ظرفیت  30و  60گزارش کردند رژیم آبیاري 

خروس )در  هاي تاجزراعی تأثیري بر ارتفاع بوته
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روز پس از کاشت( نداشت، اما در آبیاري  33مرحله 

متر  سانتی 12درصد ظرفیت زراعی ارتفاع به  10

شده در منطقه  (. در آزمایش انجام13کاهش یافت )

و  159برابر با  Cimرتفاع بوته رقم ترین اگرگان، بیش

Loura 148 (. ارتفاع بوته و عملکرد 8متر بود )سانتی

باشد و بیولوژیک بازتابی از رشد رویشی مناسب می

طور که نتایج همبستگی نشان داد بین عملکرد  همان

( رابطه قوي، مثبت = r 99/0بیولوژیک و ارتفاع بوته )

که  Cimن رقم داري وجود داشت؛ بنابرایو معنی

تري  دلیل رشد رویشی مناسب، ارتفاع بوته بیش به

 داشت از عملکرد علوفه بالاتري نیز برخوردار بود.

مقایسه میانگین اثرات ساده رقم نشان داد که رقم 

Cim  نسبت به رقمLoura  عملکرد ماده خشک کل

چنین بر اساس نتایج  تري برخوردار است. هم بیش

 100وزن کل ماده خشک، در تیمار ها مقایسه میانگین

ترین مقدار را داري بیشدرصد آبیاري با اختلاف معنی

نسبت به سایر تیمارهاي آبیاري داشته و با کاهش 

(. طبق این نتایج وزن 4)جدول  آبیاري کاهش یافت

در صد آبیاري برابر با  100ماده خشک کل در تیمار 

وگرم در کیل 1937درصد آبیاري  25و در تیمار  8401

چنین وزن علوفه خشک براي رقم  هکتار بود. هم

Cim 5980  و براي رقمLoura 5506  کیلوگرم در

(. در همین راستا نتایج بررسی 4هکتار بود )جدول 

دهنده تأثیر رژیم آبیاري بر وزن خشک دیگر نیز نشان

 (.9خروس بود )علوفه تاج

 100در مطالعه حاضر وزن خشک ساقه در آبیاري 

داري ازلحاظ آماري نشان درصد اختلاف معنی 75و 

و  100ندادند مقادیر این صفات در تیمارهاي آبیاري 

طور مشترک در یک گروه آماري مشابه بوده و به 75

(. وزن ساقه خشک در تیمار 4قرار گرفتند )جدول 

ترتیب برابر با  درصد آبیاري به 25و  50، 75، 100

گرم در هکتار بود و کیلو 1568و  3476، 4899، 5168

کیلوگرم در هکتار( وزن ساقه  3911) Cimرقم 

 Loura (3645تري نسبت به رقم خشک بیش

(. در مطالعه 4کیلوگرم در هکتار( تولید کرد )جدول 

 دیگر نیز وزن علوفه خشک در تیمارهاي آبیاري 

طور  درصد ظرفیت زراعی به 85و  100بر اساس 

درصد آبیاري  45و  60 تر از تیمارهايداري بیش معنی

که میزان طوريبر اساس ظرفیت زراعی بودند، به

درصد  100علوفه خشک در تیمار آبیاري بر اساس 

تر از میزان علوفه برابر بیش 77/1ظرفیت زراعی 

درصد ظرفیت  45خشک در تیمار آبیاري بر اساس 

 (.15زراعی بود )

 بر اساس نتایج مقایسه میانگین اثرات متقابل 

 3446ترین )بیش Cimآبیاري، در رقم × م رق

 391ترین وزن خشک برگ )کیلوگرم در هکتار( و کم

درصد آبیاري  25و  100کیلوگرم در هکتار( در تیمار 

ترین  بیش Loura(. رقم 5دست آمد )جدول  کامل به

درصد  75و  100وزن برگ خشک را در تیمارهاي 

 25تیمار ترین مقدار آن از آبیاري تولید کرد و کم

 (.5درصد آبیاري حاصل شد )جدول 

وري آب بر اساس وزن تر و خشک در تیمار  بهره

 25و  100ترین و در تیمارهاي درصد آبیاري بیش 75

که  طوري ترین میزان را نشان داد، بهدرصد آبیاري، کم

درصد  100وري آب بر اساس وزن خشک در  بهره

درصد  24ن میزا درصد آبیاري به 75آبیاري نسبت به 

گران بیان  (. گروهی از پژوهش4تر بود )جدول  کم

، 88/1وري آب بر اساس وزن علوفه تر کردند که بهره

کیلوگرم بر مترمکعب آب و بر اساس  43/2و  26/2

کیلوگرم بر  36/0و  40/0، 26/0وزن علوفه خشک 

ترتیب مربوط به تیمارهاي آبیاري  مترمکعب آب به

یت زراعی بود و از نظر درصد ظرف 50و  75، 100

ها وجود نداشت  داري بین آن آماري اختلاف معنی

ویژه براي عملکرد ها نیز به حال در بررسی آن بااین

 75وري آب در تیمار علوفه خشک مقدار عددي بهره

 (.17درصد آبیاري بالاتر از سایر تیمارها بود )
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 4وري آب ( با بررسی بهره2004لیو و استوتزل )

اي گزارش کردند، تنش خروس علوفه ژنوتیپ تاج

وري آب ندارد و مقادیر داري بر بهرهخشکی اثر معنی

(. 14گرم بر لیتر متغیر بود ) 8/2-3/9وري آب از  بهره

یط تنش وري آب در شرایکی از دلایل افزایش بهره

خروس  پذیري گیاه تاجتواند به تطابقخشکی می

اي به تنش خشکی مرتبط باشد. ازجمله دلایل  علوفه

اي با تنش خشکی، خروس علوفه پذیري تاج تطابق

چنین  (. هم11افزایش عمق ریشه گزارش شده است )

کاهش سطح مخصوص برگ و ضخیم شدن برگ نیز 

خروس  اه تاجوري آب در گیهاي افزایش بهره از راه

که تراکم کلروفیل و پروتئین طورياي است، به علوفه

در واحد سطح برگ افزایش یافته و ظرفیت فتوسنتزي 

کند  تر ایجاد می هاي نازکبالاتري را نسبت به برگ

وري آب براي گیاه ذرت در منطقه (. بررسی بهره14)

درصد تخلیه  100رشت نشان داد؛ تیمار بدون آبیاري )

ترین  ترین و تیمار آبیاري کامل کم( بیشرطوبتی

هاي  چنین در بررسی (. هم7وري آب را داشتند ) بهره

مختلف گزارش شده است با کاهش آبیاري شاخص 

 (.18و  7یابد )وري آب بهبود می بهره

درصد  100عملکرد پروتئین در تیمار آبیاري 

ترین مقادیر درصد کم 25بالاترین مقادیر و در آبیاري 

 Louraو  Cim(. بین دو رقم 5داشتند )جدول  را

داري وجود  ازنظر عملکرد پروتئین اختلاف آماري معنی

نداشت مطابق با این نتایج در بررسی صفایی و 

داري بین ارقام ( نیز اختلاف معنی2016همکاران )

نظر پروتئین وجود نداشت  اي ازخروس علوفه تاج

آبیاري ازنظر هاي  (. در آزمایش حاضر بین رژیم22)

دار وجود داشت و عملکرد پروتئین تفاوت آماري معنی

ترین  کیلوگرم در هکتار( و کم 9/964ترین ) بیش

کیلوگرم در هکتار( مقادیر به آبیاري کامل و  1/433)

که در بررسی  درصد آبیاري تعلق یافت درحالی 25

تأثیر  خروس تحتپروتئین خام علوفه تاج دیگر، میزان

درصد ظرفیت زراعی( قرار  20و  50، 80رژیم آبیاري )

( 2002(. طبق گزارش آساي و همکاران )21نگرفت )

کاهش آب آبیاري باعث افزایش درصد پروتئین خام 

که عملکرد در شرایط آبیاري  دلیل این حال به شده، بااین

نرمال بالاتر است، عملکرد پروتئین خام در هکتار کاهش 

ترین و  (. در آزمایش حاضر نیز بیش5) خواهد یافت

حاصل شد  25و  100ترین میزان علوفه از آبیاري  کم

درصد  100بنابراین بالا بودن عملکرد پروتئین در تیمار 

آبیاري دور از انتظار نبود. طبق نتایج همبستگی )جدول 

داري بین عملکرد  ( نیز رابطه قوي، مثبت و معنی6

 فه خشک و تر وجود داشت.پروتئین خام و عملکرد علو

میزان الیاف نامحلول در شوینده خنثی بسته به رقم و 

 Cimکه براي رقم طوريتیمار آبیاري متفاوت بود به

درصد  50ترین مقدار الیاف نامحلول به تیمار آبیاري  بیش

درصد تعلق یافت  75و  100ترین مقادیر به آبیاري  و کم

ن مقادیر براي تری بیش Louraکه براي رقم  درحالی

ترین آن در درصد آبیاري و کم 75و  100تیمارهاي 

درصد آبیاري مشاهده شد )جدول  25و  50تیمارهاي 

( نیز مقادیر ماده 2016(. در بررسی صفایی و همکاران )6

 (.22مشابه بود ) Cimو  Louraآلی بین دو رقم 

میزان چربی خام در همه تیمارهاي  Cimبراي رقم 

بود و اختلافی بین تیمارها وجود نداشت  آبیاري مشابه

درصد چربی خام براي دو  Louraکه براي رقم  درحالی

درصد  25و  50تر از  درصد آبیاري بیش 75و  100تیمار 

ترین مقدار چربی براي  آبیاري بود. در این بررسی بیش

 26/1برابر با  Louraو براي رقم  13/1برابر با  Cimرقم 

در بررسی  Louraزان چربی در رقم بود بالاتر بودن می

 (.22( نیز گزارش شده بود )2016صفایی و همکاران )

و  75ترین مقادیر لیگنین در دو تیمار بیش Cimرقم 

 Louraکه براي رقم  درصد آبیاري داشت درحالی 50

درصد  75ترین مقدار لیگنین در تیمار آبیاري  بیش

میزان  ترین بیش Loura(. در رقم 6حاصل شد )جدول 

درصد  46/4درصد آبیاري و برابر با  75لیگنین در تیمار 

 4/3میزان  درصد آبیاري به 50ترین آن در تیمار  و کم

(. در بررسی دیگر نیز میزان لیگنین 5درصد بود )جدول 
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در یک سطح آماري قرار  Louraو  Cim براي دو رقم

 (.22ها وجود نداشت ) گرفتند و تفاوتی بین آن

ترین مقادیر فسفر را در دو تیمار یشب Cimرقم 

که میزان فسفر  درصد آبیاري داشت درحالی 50و  75

در همه تیمارهاي آبیاري ازنظر آماري  Louraدر رقم 

(. در 5مشابه بود و در یک سطح قرار گرفتند )جدول 

 Louraو  Cimیک آزمایش میزان فسفر براي دو رقم 

ها  ی بین آندر یک سطح آماري قرار گرفتند و تفاوت

ترین میزان بیش Cim( و براي رقم 21وجود نداشت )

ترین مقدار برابر بیش Louraو براي رقم  35/0فسفر 

مقدار کلسیم در  Cim(. براي رقم 22بود ) 24/0با 

همه تیمارهاي آبیاري ازنظر آماري مشابه بود و در 

 Louraکه رقم  یک سطح قرار داشت درحالی

طور  ترین )بهصد آبیاري بیشدر 75و  100تیمارهاي 

درصد آبیاري  25درصد( و تیمار  56/1مشترک 

درصد( میزان کلسیم را داشتند )جدول  40/1ترین ) کم

و  Cim(. در بررسی دیگري نیز میزان کلسیم ارقام 6

Loura ( در یک سطح آماري 17/1و  19/1ترتیب  )به

(. 22ها وجود نداشت ) قرار گرفتند و تفاوتی بین آن

تیر و تراکم  1ر بررسی دیگر براي تاریخ کاشت د

بوته در هکتار، میزان پروتئین دانه در گیاهان  66000

و  23/8، 48/7ترتیب  خروس به ذرت، سورگوم و تاج

(. میزان کلسیم در گیاهان 16درصد بود ) 05/12

و  91/0، 81/0ترتیب  خروس به ذرت، سورگوم و تاج

علوفه در گیاهان درصد بود. میزان پروتئین خام  3

و  15/1، 43/1ترتیب  خروس به ذرت، سورگوم و تاج

درصد بود. عملکرد علوفه خشک در گیاهان  36/1

و  1430، 3073ترتیب  خروس به ذرت، سورگوم و تاج

 (.18گرم در مترمربع بود ) 6079

( بین عملکرد 7طبق نتایج همبستگی )جدول 

چربی و علوفه و صفات کیفی پروتئین، کلسیم، فسفر، 

داري وجود  الیاف نامحلول در شوینده خنثی رابطه معنی

نداشت. عدم وجود همبستگی بین صفات زراعی و 

دهنده این است که هاي کیفی علوفه نشان ویژگی

تأثیر عوامل محیطی  تر تحت صفات زراعی علوفه بیش

که صفات کیفی علوفه  گیرد درحالیو مدیریتی قرار می

 ژنتیکی ارقام مرتبط است.هاي تر به ویژگی بیش

 

 . ای خروس علوفه شده در تاج گیری دهی فیزیکی( رقم و رژیم آبیاری بر صفات اندازه اثرات متقابل )برش -5جدول 

Table 5. Cultivar and irrigation regimeinteractions effects (Physical slicing) on the evaluated traits in Amaranth 

on studied traits. 

 فسفر
Phosphoros 

(%) 

 کلسیم

Calcium 

(%) 

 لیگنین
Lignin 

(%) 

چربی 

 خام

Crude 

fat 

نسبت 

برگ به 

 ساقه
leaf/stem 

Ratio 

(%) 

الیاف 

نامحلول 

 (NDFخنثی )

Neutral 

Detergent 

Fiber 

وزن خشک 

 برگ
Dired 
leave 

weight 

(kg.ha
-1

) 

 وزن تر برگ
Fresh 

leave 

weight 

(kg.ha
-1

) 

 قطرساقه
Stem 

diameter 
(mm) 

 آبیاري

 )درصد(

Irrigation 

(%) 

 رقم

Variety 

0.383
b
 0.810

a
 4.0

b
 1.13

a
 0.667

a
 51.33

c
 3446

a
 20269

a
 21.0

a
 100 

Cim 
0.453

a
 0.850

a
 5.10

a
 1.10

a
 0.633

a
 53.00

bc
 3225

b
 17917

b
 18.0

b
 75 

0.476
a
 1.27

a
 5.02

a
 1.2

a
 0.300

b
 56.66

a
 1216

c
 8104

c
 16.66

b
 50 

0.306
c
 1.19

a
 3.40

c
 1.09

a
 0.233

b
 53.34

b
 391

d
 2607

d
 12.0

c
 25 

0.031 0.503 0.192 0.26 0.094 1.80 137.12 808.65 2.30 LSD 

0.330
a
 1.566

a
 4.10

b
 1.26

a
 0.567

a
 55.66

a
 3022

a
 17773

a
 24.33

a
 100 

Loura 
0.303

a
 1.566

a
 4.46

a
 1.23

a
 0.567

a
 56.66

a
 2658

a
 15876

a
 22.66

b
 75 

0.303
a 1.500

b 3.40
c 0.833

b 0.433
b 47.60

b
 1420

b
 8879

b
 17.66

c
 50 

0.333
a
 1.400

c
 4.10

b
 0.833

b
 0.200

c
 50.00

b
 346.7

c
 2311

c
 12.66

d
 25 

0.067 0.066 0.331 0.152 0.110 2.69 593.43 2460 1.52 LSD 

 باشند. در سطح احتمال پنج درصد می LSDدار براساس آزمون  مشترک هستند فاقد تفاوت آماري معنیهایی که در یک حرف  میانگین
Means in a common letter are lacking in each group significant difference (LSD) test based on the level of five percent.  
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 . تأثیر رقم و آبیاری ای تحت همبستگی صفات مهم کمی و کیفی تاج خروس علوفه –6جدول 

Table 6. Correlation between qualitative and quantitative traits of cultivars and irrigation.  

 X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10 X11 

X1 1           

X2 0.99** 1          

X3 0.89** 0.87** 1         

X4 0.99** 0.98** 0.87** 1        

X5 0.48ns 0.53ns 0.27ns 0.53ns 1       

X6 0.96** 0.93** 0.86** 0.96** 0.41ns 1      

X7 0.36ns 0.42ns 0.39ns 0.33ns 0.30ns 0.37ns 1     

X8 0.64ns 0.67ns 0.61ns 0.60ns 0.28ns 0.66ns 0.90** 1    

X9 0.43ns 0.48ns 0.20ns 0.44ns 0.73* 0.33ns 0.56ns 0.44ns 1   

X10 -0.30ns -0.30ns 0.14ns -0.31ns -0.31ns -0.29ns 0.05ns -0.13ns -0.32ns 1  

X11 0.30ns 0.37ns -0.03ns 0.31ns 0.15ns 0.55ns 0.14ns 0.29ns 0.27ns 0.81* 1 

:X1  ،عملکرد علوفه ترX2 ،ارتفاع بوته :X3 ،قطرساقه :X4،وزن علوفه خشک کل : X5وري آب، : بهرهX6ین،ئ: پروت X7 الیاف نامحلول در :

 .: فسفرX11: کلسیم، X10: لیگنین، X9: چربی خام، X8(، NDFشوینده خنثی )

X1: Plant fresh weight, X2:Plant height, X3:Stem diameter, X4:Dired forge weight, X5:Water use efficience, X6:Protein 

yield, X7:Neutral Detergent Fiber, X8: Crude fat, X9: Lignin, X10: Calcium, X11: Phosphoros. 

 
 گیري کلی نتیجه

 Cimنتایج نشان داد عملکرد ماده خشک در رقم 

تن در  Loura (5/5تن در هکتار( بالاتر از رقم  6)

وري آب بر اساس ترین بهرهچنین بیش هکتار( بود. هم

 28/2و  1/17ترتیب برابر  وزن تر و وزن خشک )به

درصد  75کعب( در تیمار آبیاري کیلوگرم بر مترم

دست آمد. در شرایط آبیاري نرمال ازنظر درصد  به

فسفر، نسبت برگ به ساقه، وزن تر و خشک برگ 

ز نظر میزان کلسیم، لیگنین، برتر بود و ا Cimرقم 

 Louraچربی، الیاف نامحلول و قطر ساقه رقم 

ترین مقادیر را داشت. با توجه به نتایج حاصله  بیش

خروس در شرایط آب  توان گفت جهت کشت تاج می

ترین  بیش .استفاده شود Cimو هوایی گرگان از رقم 

درصد  100وزن تر و خشک علوفه در تیمار آبیاري 

وري  نیاز آبی، بهره 75ید. در تیمار آبیاري حاصل گرد

 آب نسبت به تیمار آبیاري کامل افرایش یافت 

 55/0و  55/3ترتیب  )بر اساس وزن تر و خشک به

جویی در کیلوگرم بر مترمکعب(. با میزان آب صرفه

توان سطح زیرکشت را افزایش داد یا آب این تیمار می

 تصاص داد.شده را به سایر گیاهان اخ جویی صرفه
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Abstract
1
 

Background and Objectives: Amarantuse farming is a way to increase biodiversity. It has high 

photosynthetic efficiency and is resistant to drought conditions, so it is suitable for cultivation in arid 

regions and reducing irrigation costs. The desirable agronomic traits (high vegetative growth rate in 

hot months of the year, drought tolerance and water productivity) and its qualitative (high levels of 

protein in seed and forage) make this plant a valuable forage plant. 

 

Materials and Methods: This experiment was conducted to investigate the quantitative and 

qualitative yield and water use of forage amarantuse in Golestan province. The experiment was 

conducted as split plot in a randomized complete block design with three replications. The amount of 

water consumed (including full irrigation, 75%, 50% and 25% of total irrigation) were in the main 

plots and the amarantuse varieties (including two cultivars Cim and Loura) were sub-plots.  

 

Results: Analysis of variance showed that the simple effect of cultivar and the simple effect of 

irrigation on plant height, fresh forage weight, fresh and dry stem weight, total dry matter weight, 

water productivity (based on forage fresh weight yield), insoluble fiber yield were significant. The 

effect of irrigation on all studied traits was significant at 1% level and two traits of protein yield and 

water productivity (based on dry matter) were only affected by irrigation regime. Interaction effects 

of cultivar irrigation on leaf traits, fresh and dry weight of leaves, leaf to stem ratio, insoluble fiber 

(NDF), percentage of crude fat, lignin, calcium and phosphorus were significant. Results of mean 

comparison showed that dry matter yield in Cim (6 ton/ha
-1

) was higher than Loura (5.5 ton/ha
-1

). 

The highest water productivity based on fresh and dry weight was 17.1 and 2.2 kg/m
-3

, respectively, 

with 75% of total irrigation. The highest protein yield was obtained in the complete irrigation 

treatment and by reducing the amount of irrigation by 25%, the total amount of protein decreased. 

The highest and the lowest protein content in irrigation treatments were 947 and 433 kg ha
-1

, 

respectively. 

 

Conclusion: According to the results of this study, Cim was superior to Loura for most of the 

agronomic and qualitative traits of forage, so that in terms of leaf and stem weight, leaf to stem ratio, 

phosphorus and especially water productivity. Repeating these results in similar experiments and 

considering the results, it is advisable to obtain high quality forage Cim in Gorgan climate conditions 

and to save water (increase productivity), Irrigation can be adjusted to 75% of the water requirement. 
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